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Annotatsiya

Bu maqola organizmlar yashaydigan turli muhitlarning zichliklarini
o'rganishga bag'ishlangan. Unda to'g'ri geometrik shaklga ega bo'lgan jismlarning
zichligini aniglashning umumiy usullari ko'rib chigiladi. Shuningdek, gidrostatik
tortib ko'rish usuli yordamida tishning zichligini aniglashning amaliy jihatlari
batafsil tahlil gilinadi. Tadgigot natijalari biologiya, fizika va stomatologiya
sohalarida zichlikni o'lchashning ahamiyatini ko'rsatadi. Ushbu ish turli

materiallarning xususiyatlarini tushunish uchun muhimdir.

Kalit so‘zlar: Zichlik, Gidrostatik tortib ko'rish, Tish zichligi, Organizm

muhiti, Geometrik shakl, Archimed gonuni, Materialshunoslik, Stomatologiya

Abstract

This article explores the densities of various environments in which
organisms live. It reviews general methods for determining the density of bodies
with regular geometric shapes. Furthermore, the practical aspects of determining
tooth density using the hydrostatic weighing method are analyzed in detail. The

research highlights the significance of density measurements across biology,
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physics, and dentistry. This work is crucial for understanding the properties of

diverse materials.

Keywords: Density, Hydrostatic Weighing, Tooth Density, Organism
Environment, Geometric Shape, Archimedes' Principle, Materials Science,

Dentistry

AHHOTaIMsg

JlaHHasi cTaThs TIOCBSIIIEHA M3YYCHUIO IUIOTHOCTEH Pa3IMYHBIX Cpell
obutaHusi opraHu3MoB. B Hel paccMarpuBaroTcs oOIIHe METOAbl OMPEIACICHUS
IJIOTHOCTH TEJ TpaBWIbHOU reomeTpudeckoi opmel. [lopoOHO aHaMM3UPYIOTCS
MPAaKTUYECKUE aCIIEKThI ONpe/eeHUs IIOTHOCTH 3y0a ¢ UCIOJIb30BaHUEM METO]1a
TUJPOCTATUYECKOTO B3BEUIMBaHUSA. Pe3yiabTaTbl HCCIIENOBAHUS TMOJYEPKUBAIOT
3HAYMMOCTh M3MEPEHHUM IIOTHOCTH B OWOJOTHM, (PHM3UKE M CTOMATOJOTHM. ITa

pa60Ta BaXHa AJIA IIOHMMaHUsA CBOICTB Pa3JINYHbIX MAaTCPHAJIOB.

KarwueBbie caoBa: IlmotHocTh, I'mapocratmueckoe B3pemmBanue,
[Tnotnocts 3yb6a, Cpema Opranmsma, [‘eomerpuueckas Dopma, [Ipuniun

Apxumena, MarepuanoBenenue, CToMaToaorus

Kirish

Zichlik (p) moddaning asosiy fizik xususiyatlaridan biri bo‘lib, jism
massasining u egallagan hajmga nisbati sifatida aniglanadi (p = m/V) [1, 3]. Bu
tushuncha moddaning birlik hajmiga to‘g‘ri keladigan massa miqdorini ifodalaydi
va uning o‘lchov birligi Xalgaro birliklar tizimida (SI) kilogramm/kub metr
(kg/m3) hisoblanadi, shuningdek, gramm/kub santimetr (g/cm3) ham keng
go‘llaniladi [2, 3]. Zichlik bir jinsli moddalarda doimiy bo‘lsa-da, bir jinsli
bo‘lmagan materiallarda o‘zgaruvchan bo‘ladi [1]. Umumiy qoida bo‘yicha,
harorat oshishi bilan zichlik kamayadi va bosim oshishi bilan ortadi [1]. Biroq, suv
bu qoidaga istisno bo‘lib, uning zichligi harorat 4°C gacha pasayganda ortadi va

undan keyin pasayadi [1, 2]. Shuningdek, suv 4°C da maksimal zichlikka (1000
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kg/m?®) erishadi [2]. Fazaviy o‘tishlar paytida zichlik keskin o‘zgaradi; odatda,
qattiq holatdan suyuq holatga yoki suyuq holatdan gaz holatiga o‘tganda zichlik
kamayadi [1]. Ammo suv, cho‘yan, kremniy va vismut kabi moddalar muzlaganda

yoki qotganda zichligi kamayishi bilan anomaliya ko‘rsatadi [1, 2].

Zichlikni tushunish va uni aniglash nafagat fundamental fizika uchun, balki
turli ilmiy va amaliy sohalarda ham muhim ahamiyatga ega [3]. Qurilish,
metallurgiya va kimyo sanoatida materiallarni tanlashda, shuningdek, dengiz va
aviatsiya muhandisligida suzuvchanlik va parvoz xususiyatlarini baholashda
zichlik hisob-kitoblari hal giluvchi rol o‘ynaydi [3]. Biologiya va tibbiyotda esa
organizm muhitlari va to‘qimalarining zichligi, xususan, tana suyuqliklarining
zichligi tibbiy diagnostikada muhim ko‘rsatkich bo‘lib xizmat qiladi [3]. Ushbu
tadqiqotda organizmning turli muhitlari zichliklari, to‘g‘ri geometrik shaklga ega
bo‘lgan jismlarning zichligini aniglash usullari ko‘rib chiqiladi. Aynigsa, tishning
zichligini gidrostatik tortib ko‘rish yordamida aniglash metodologiyasi atroflicha
o‘rganiladi. Tish to‘qimalarining =zichligi uning mexanik xususiyatlari,
kasalliklarga chidamliligi va davolash samaradorligini baholashda muhim
biometrik parametr hisoblanadi. Shu bois, zichlik tushunchasining ilmiy-amaliy

ahamiyatini chuqur anglash ushbu sohadagi tadgigotlar uchun asos yaratadi.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili

Zichlik tushunchasi fizika, kimyo, biologiya va muhandislik kabi ko‘plab
ilmiy va amaliy sohalarning asosiy poydevorlaridan biri hisoblanadi. Adabiyotlarda
zichlik (p) moddaning birlik hajmiga to‘g‘ri keladigan massa miqdori sifatida
ta’riflanadi (p = m/V) [1, 3]. Bu ta’rif moddaning ichki tuzilishi va molekulyar
joylashuvining muhim ko‘rsatkichi bo‘lib, turli materiallarning o‘ziga xos
xususiyatlarini belgilaydi [3]. Masalan, temirning zichligi 7.87 g/cm*® bo‘lsa,
suvning zichligi 1 g/cm3 ni tashkil etadi, bu esa atom tuzilishi va molekulyar

bog‘lanishlardagi farqlarni aks ettiradi [3].
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Zichlikning nazariy asoslari bo‘yicha adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, u
bir jinsli moddalarda doimiy gqiymatga ega bo‘lsa-da, bir jinsli bo‘lmagan
materiallarda o‘zgaruvchan bo‘lishi mumkin [1]. Shuningdek, zichlik nafaqat
moddaning o°ziga xos xususiyati, balki tashqi omillar, xususan, harorat va bosimga
ham bog‘ligdir [1, 2]. Umumiy qoida tarigasida, harorat oshishi bilan
moddalarning zichligi kamayadi, chunki molekulalar orasidagi masofa ortadi va
hajm kengayadi [1]. Aksincha, bosim oshishi bilan zichlik ortadi, chunki
molekulalar bir-biriga yaginlashadi va hajm kamayadi [1]. Birog, bu qoidaga bir
gator istisnolar mavjud bo‘lib, suv eng mashhur misollardan biridir. Suvning
zichligi harorat 4°C gacha pasayganda ortadi va aynan 4°C da maksimal giymatga
(1000 kg/md) erishadi, undan keyin esa pasayadi [1, 2]. Bu anomaliya suvning
hayot uchun muhim xususiyatlaridan biri bo‘lib, suv havzalarining muzlash
jarayonida muhim rol o‘ynaydi. Suvdan tashqari, cho‘yan, kremniy va vismut kabi
moddalar ham muzlaganda yoki qotganda zichligi kamayishi bilan anomaliya
ko‘rsatadi [1, 2].

Fizik xususiyatlarni aniglashda matematik modellar va aniq hisob-
kitoblarning ahamiyati juda katta. Masalan, ba’zi tadqiqotlarda ko‘rish ufqining
masofasini aniglash uchun d = V(3h/2) kabi formulalar qo‘llaniladi, bu yerda h ko‘z
balandligini bildiradi [4]. Garchi bu misol bevosita zichlikka tegishli bo‘lmasa-da,
u fizik kattaliklarni aniqlashda aniq formulalardan foydalanish va o‘lchovlar
asosida matematik hisob-kitoblarni amalga oshirishning muhimligini ko‘rsatadi.
Xuddi shunday, tishning zichligini gidrostatik usulda aniglash ham massani aniq
o‘lchash va suyuqlikning zichligini bilish asosida matematik hisob-kitoblarni talab
qiladi. Har bir o‘lchov va hisob-kitobning anigligi yakuniy zichlik giymatining
ishonchliligini belgilaydi.

Xulosa gilib aytganda, zichlik moddaning fundamental xususiyati bo‘lib,

uning nazariy asoslari va o‘lchash usullari ilmiy adabiyotlarda chuqur o‘rganilgan.

Organizm mubhitlari va to‘qimalarining, xususan, tishning zichligini aniqlash tibbiy
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diagnostika va davolashda muhim ahamiyatga ega. Gidrostatik tortib ko‘rish usuli
tish kabi noto‘g‘ri shaklga ega bo‘lgan biologik ob’ektlarning zichligini aniq va
ishonchli tarzda o‘lchash uchun samarali metodologiya hisoblanadi. Ushbu
tadgigot tishning zichligini aniglashning ushbu metodologiyasini atroflicha
o‘rganish va uning Klinik-biologik ahamiyatini tahlil qilish orgali mavjud

bilimlarni kengaytirishga garatilgan.

Tadgigot metodologiyasi

Ushbu tadgiqot tishning zichligini aniglash uchun eksperimental, migdoriy
yondashuvni qo‘llaydi, bunda gidrostatik tortib ko‘rish usuli asosiy metodologiya
sifatida xizmat qiladi. Metodologiya Arximed qonunining fundamental
prinsiplariga asoslanadi va tish kabi noto‘g‘ri geometrik shaklga ega bo‘lgan
biologik ob’ektlarning hajmini aniq o‘Ichash imkonini beradi. Tadqiqotning asosiy
maqgsadi inson tish to‘qimalarining zichlik ko‘rsatkichlarini yuqori aniqlikda
aniglash va shu orgali ularning Klinik-biologik xususiyatlarini chuqurroq
tushunishga hissa qo‘shishdan iborat. Tadqiqot dizayni o‘lchovlarning yuqori
takrorlanuvchanligi va  anigligini ta’minlashga  qaratilgan  bo‘lib,

standartlashtirilgan protokollar va gat’1y nazorat ostida amalga oshiriladi.

Tadgigot uchun jami N ta inson tish namunalari ishlatiladi. Bu namunalar
stomatologik amaliyotda turli sabablarga ko‘ra (masalan, ortodontik davolash,
parodontit, kariesning og‘ir shakllari) ekstraktsiya qilingan, klinik jihatdan sog‘lom
yoki minimal darajada shikastlangan doimiy tishlardan iborat bo‘ladi. Namunalarni
yig‘ish jarayoni tegishli tibbiy etika qoidalariga muvofiq amalga oshiriladi, bunda
bemorlardan xabardor rozilik olinadi va tadqiqot protokoli mahalliy etika qo‘mitasi
tomonidan tasdiglanadi. Tadgiqotga Kiritish mezonlari: butun, sinmagan tishlar;
ildiz kanali davolanmagan; katta restavratsiyalar yoki karies shikastlanishlari
bo‘lmagan tishlar.  Kiritishdan chigarish  mezonlari:  sezilarli  Kkaries
shikastlanishlari, katta plombalar, koronka yoki ko*priklar, ildiz rezorbsiyasi yoki

anomaliyalari mavjud tishlar. Ekstraktsiya gilingan tishlar darhol fiziologik eritma

pe1b 2026

volume 18, An



www.scholer.google.com

NCCIEJOBATEJIN

ABAJILHATDH ITEPBOI'O BEKA info@gmail.com @

yoki distillangan suvda saglanadi, bu ularning tabiiy namlik darajasini saglashga
yordam beradi va quritish natijasida yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan zichlik
o‘zgarishlarining oldini oladi. Har bir tish namunasi to‘liq tozalanadi: yumshoq
to‘qimalar, qon qoldiglari va tish toshi mexanik usulda ehtiyotkorlik bilan olib
tashlanadi. Tozalashdan so‘ng, tishlar distillangan suvda yuviladi va keyin quritish
shkafi yordamida 37°C haroratda 24 soat davomida quritiladi, bu jarayon
namunalarning barqaror massaga erishishini ta’minlaydi. Quritilgan namunalar
zichlikni o‘lchashdan oldin xona haroratiga yetishi uchun desikator ichida
saglanadi. Har bir tish namunasi individual tarzda belgilanadi va uning kelib
chiqishi (masalan, jag‘, tish turi, bemorning yoshi va jinsi) qayd etiladi.
Namunalarning yetarli soni statistik jihatdan ishonchli natijalarni olish uchun

tanlanadi.

Yuqgori aniglikdagi termometr: Suv hammomidagi suyuglik haroratini
0.01°C aniglikda o‘lIchash uchun. Haroratni doimiy ravishda kuzatib borish va qayd

etish muhimdir.

Maxsus osma sim yoki savatcha: Tish namunasini taroziga osish va uni
suyugqlikka to‘liq botirish uchun mo‘ljallangan, minimal hajmga va massaga ega
bo‘lgan nozik platina yoki volfram simi (diametri 0.1-0.2 mm) yoki to‘r savatcha.
Bu sim yoki savatcha ham o‘lchashdan oldin kalibrlanadi va uning o‘z massasi
hamda suyuqlikdagi ko‘tarish kuchi (ya’ni, uning hajmi va suyuqlikdagi
ko‘rinadigan massasi) har bir o‘lchovda hisobga olinadi. Simning sirt tarangligi
ta’sirini minimallashtirish uchun uning sirti gidrofobik qoplama bilan ishlov

berilishi mumkin.

Distillangan suv: O‘lchash suyuqligi sifatida ishlatiladi. Uning tozaligi va
ma’lum haroratdagi zichligi aniq bo‘lishi kerak. Suvning tozaligi o‘lchov
natijalariga ta’sir qilishi mumkin bo‘lgan erigan gazlar yoki aralashmalarning

oldini oladi.
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Piknometr: Distillangan suvning aniq zichligini o‘lchash uchun, aynigsa,
harorat o‘zgarishlari sharoitida suyuqlik zichligini aniglashda qo‘llanilishi mumkin
[2]. Bu, o‘lchash suyuqligining zichligi bo‘yicha har qanday noaniqlikni bartaraf

etishga yordam beradi.

Desikator: Namunalarni quritishdan keyin saglash va ularning namlikni

gayta singdirishining oldini olish uchun.

Vakuum nasosi: Tish namunalaridan va oflchash suyugqligidan havo

pufakchalarini to‘liq chiqarib tashlash uchun.

Tish namunasining havodagi massasini o‘lchash (mhavo): Har bir quritilgan
va xona haroratiga keltirilgan tish namunasi analitik tarozida 0.0001 g aniglikda
tortiladi. O‘lchovlar kamida uch marta takrorlanadi va o‘rtacha qiymat hisobga
olinadi. Bu tishning haqiqiy massasi (mtish) sifatida qabul qilinadi. O‘lchovlar
tarozi himoya qopqog‘i yopiq holda, havo ogimlaridan himoyalangan muhitda

amalga oshiriladi.

O‘Ichash suyuqligini tayyorlash: Termostatik nazorat qilinadigan suv
hammomiga distillangan suv quyiladi va uning harorati 20.0 £ 0.05°C da barqgaror
ushlab turiladi. Bu haroratda distillangan suvning zichligi (psuyuqglik) standart
giymat sifatida 0.998203 g/cm? (yoki 998.203 kg/m?) gabul gilinadi. Haroratning
barqarorligi o‘lchovlar davomida doimiy ravishda tekshiriladi. Agar boshga
haroratda o‘lchash zarur bo‘lsa, tegishli haroratdagi suvning zichlik jadvalidan
foydalaniladi yoki piknometr yordamida aniq o‘lchanadi. Suyuglikning sirt
tarangligi ta’sirini kamaytirish uchun oz miqdorda yuvish vositasi qo‘shilishi

mumkin, ammo bu suyuqlikning zichligiga ta’sir qilmasligi kerak.

Osma sim/savatchaning suyuqlikdagi massasini o‘lchash (msimsuyuqlik):
Tish namunasini osish uchun ishlatiladigan sim yoki savatcha analitik taroziga
osiladi va u distillangan suvga to‘liq botirilgan holda tortiladi. Bu qiymat

keyinchalik tishning suyuqlikdagi massasini hisoblashda kompensatsiya gilish
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uchun ishlatiladi. Simning suyugqlikka botirilgan qismi hajmi va unga ta’sir
giluvchi Arximed kuchi hisobga olinadi. O‘Ichovlar tish namunasiz, fagat simning

suyuqlikdagi ko‘rinadigan massasini aniqlash uchun takrorlanadi.

Tish namunasining suyuqlikdagi massasini o‘lchash (msuyuqlik): Tish
namunasi osma simga ehtiyotkorlik bilan mahkamlanadi va suv hammomidagi
distillangan suvga to‘liq botiriladi. Namuna suyuqlikka botirilganda, uning
yuzasiga yopishib qolishi mumkin bo‘lgan havo pufakchalarini yo‘qotish uchun
nozik cho‘tka yoki igna yordamida ehtiyotkorlik bilan olib tashlanadi. Havo
pufakchalarining mavjudligi jismning ko‘rinadigan hajmini oshiradi va shu bilan
uning ko‘tarish kuchini noto‘g‘ri hisoblashga olib keladi, bu esa yakuniy zichlik
qiymatida sezilarli xatoliklarga olib kelishi mumkin. Agar kerak bo‘lsa, namuna va
suyuglik vakuum ostida gisga muddat ushlab turiladi, bu esa havo pufakchalarining
to‘liq chiqarilishini ta’minlaydi. Tish namunasining suyuqlikdagi massasi
(mtishsuyuqlik) analitik tarozida o‘lchanadi. Bu o‘lchov ham kamida uch marta
takrorlanadi va o‘rtacha qiymat qayd etiladi. O‘lchov jarayonida tishning idish

devorlariga yoki tubiga tegmasligiga ishonch hosil gilinadi.
msuyuqgliksof = mtishsuyuglik - msimsuyuqlik.

Bu qiymat tishga ta’sir qiluvchi Arximed kuchini aniqlash uchun asos

bo‘ladi.

Tishning hajmini hisoblash: Arximed qonuniga ko‘ra, jismning suyuqlikdagi
ko‘rinadigan og‘irligi kamayishi uning siqib chigargan suyuqlik og‘irligiga tengdir.
Shunday qilib, tishning sigib chigargan suyuqlik massasi (msigibchigargan)
quyidagicha aniglanadi:

msigibchigargan = mhavo - msuyuqgliksof.
Vtish = msiqgibchigargan / psuyuqlik

Vtish = (mhavo - msuyuqgliksof) / psuyuqlik.
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Bu yerda, mhavo — tishning havodagi massasi (g), msuyugliksof — tishning
suyuglikdagi sof massasi (g), psuyuglik — o‘lchash suyuqligining zichligi (g/cm?).
Hisob-kitoblarda o‘Ichov asboblarining aniqgligiga mos keladigan darajada

ahamiyatli ragamlar saqlanadi.
ptish = mhavo / Vtish.

Natijalar g/cm?3 yoki kg/m3 birliklarida ifodalanadi [1, 3]. Birliklar orasidagi
konversiya (masalan, 1 g/cm3 = 1000 kg/m?3) standart formulalar yordamida amalga

oshiriladi.

Olingan barcha zichlik giymatlari statistik tahlil gilinadi. Har bir tish
namunasi uchun o‘rtacha zichlik qiymati, standart og‘ish va standart xato
hisoblanadi. Ma’lumotlarni tahlil qilish uchun statistik dasturiy ta’minot (masalan,
IBM SPSS Statistics, R Studio yoki GraphPad Prism) qo‘llaniladi. Turli tish turlari
(masalan, kesuvchi, yirtqich, oziq tishlar), jag‘lar (yuqori/pastki) yoki turli yosh
guruhlaridan olingan namunalar o‘rtasidagi zichlik farqlarini aniglash uchun
dispersiya tahlili (ANOVA) yoki mustagil namunalar uchun Student t-testi kabi
statistik usullar qo‘llanilishi mumkin. Agar ma’lumotlar normal tagsimlanmagan
bo‘lsa, Mann-Whitney U testi yoki Kruskal-Wallis H testi kabi parametrik
bo‘lmagan testlar qo‘llaniladi. O‘Ichov xatolarini minimallashtirish uchun har bir
o‘lchov kamida uch marta takrorlanadi va o‘rtacha qiymat hisobga olinadi.
Natijalarning ishonchliligini oshirish uchun xato tahlili ham o‘tkaziladi, bunda
asbob-uskunalarning aniqligi, harorat o‘zgarishlari, suyuqlikning sirt tarangligi va
inson omili kabi potentsial xato manbalari baholanadi. Outlier (anomal)
giymatlarni aniglash va ularni tahlildan chigarish yoki maxsus ishlov berish uchun
Grubb’s testi yoki IQR usuli kabi statistik metodlar qo‘llaniladi. Tadqiqot natijalari
grafiklar (gistogrammalar, quti diagrammalari) va jadvallar shaklida taqdim etiladi,
bu esa ma’lumotlarning vizual tahlilini osonlashtiradi va asosiy tendentsiyalarni

aniq ko‘rsatadi.
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Inson tish namunalari bilan ishlashda barcha etik me’yorlarga qat’iy rioya
qilinadi. Namunalarni yig‘ishdan oldin barcha bemorlardan to‘liq xabardor rozilik
olinadi. Bu rozilik shakllari bemorlarga tadgigotning maqgsadi, jarayoni, potentsial
xavflari va foydalari haqida to‘ligq ma’lumot berilganligini tasdiglaydi.
Bemorlarning shaxsiy ma’lumotlari maxfiy saqlanadi va tadqiqotda faqat
anonimlashtirilgan namunalar ishlatiladi. Har bir namunaga noyob identifikatsiya
ragami beriladi va shaxsiy ma’lumotlar bilan bog‘lanmaydi. Ma’lumotlar xavfsiz
serverlarda saglanadi va fagat vakolatli tadqiqot xodimlari uchun mavjud bo‘ladi.
Tadqiqot protokoli tegishli etika qo‘mitasi tomonidan tasdiqlangan bo‘lishi shart va
barcha amaliyotlar Xelsinki deklaratsiyasi prinsiplariga muvofiq amalga oshiriladi.
Bu choralar tadgigotning ilmiy ishonchliligi bilan bir gatorda, uning axloqiy

jihatdan ham magqbulligini ta’minlaydi.

Ushbu metodologiya tishning zichligini aniq va takrorlanuvchan tarzda
o‘lchash 1mkonini beradi, bu esa tish to‘qimalarining mexanik xususiyatlari,
kasalliklarga chidamliligi va stomatologik materiallar bilan o‘zaro ta’siri haqidagi
bilimlarni kengaytirish uchun mustahkam asos yaratadi. Olingan ma’lumotlar tish
kasalliklarini diagnostika gilish, davolash strategiyalarini optimallashtirish va yangi

stomatologik materiallarni ishlab chigishda gimmatli bo‘lishi mumkin.

Xulosa

Xulosa qilib aytganda, zichlik moddaning fundamental xususiyati bo‘lib,
uning nazariy asoslari va o‘lchash usullari ilmiy va amaliy sohalarda, xususan,
biologiya va tibbiyotda muhim ahamiyatga ega. Tish kabi noto‘g‘ri shaklga ega
bo‘lgan biologik ob’ektlarning zichligini gidrostatik tortib ko‘rish yordamida
aniglash samarali metodologiya hisoblanadi. Bu usul Arximed gonuniga asoslanib,
namunalarning havodagi va suyuqlikdagi massasini aniq o‘lchash orqali ularning
hajmi va zichligini ishonchli hisoblash imkonini beradi. Olingan ma’lumotlar tish
to‘qimalarining mexanik xususiyatlari, kasalliklarga chidamliligi va stomatologik

davolash samaradorligini baholash uchun gqimmatli asos bo‘lib xizmat qiladi. Shu
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tariga, tish zichligining klinik va biologik ahamiyati chuqur anglanadi, bu esa

stomatologik diagnostika va terapiya sohasidagi bilimlarni kengaytiradi.
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